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1. EINLEITUNC 
In dieser Arbeit sol1 die einfache Chevalley-Gruppe 2E,(2”) durch den 
Zentralisator einer 2-zentralen Involution gekennzeichnet werden. Dazu 
wird der folgende Satz bewiesen. 
SATZ. Sei C, der Zentralisator einer 2-xentralen Involution ill 2E,(q), 
q = 2”. Ist G eine einfache Gruppe, die eine Involution be&t, deren Zentralisator 
in G zu C, isomorph ist, so ist G zu “E,(q) isomorph. 
Zum Beweiss diescs Satzes wird gezeigt, da13 G einc Untergruppe G,, 
besitzt, die eine BruhattZerlegung ahnlich der in 2E6(q) besitzt. Dann ist es 
nur noch ein kurzer Weg bis zur Identifikation von G mit G, und damit mit 
zE,(q). Fur die Begriffe aus der Theorie der Bruhat-Zerlegungen und der 
parabolischen Untergruppen sei der Lescr auf das Buch von R. Carter 
verwiesen [ 11. 
Die Notation ist Standart. GroRe griechische Buchstaben bezeichnen 
Korper. Kleine griechische Buchstaben bezeichnen Korperelemente. 
Konjugation wird mit x7J = v-lx? und Kommutatoren mit [x, y] =-z x~~~-‘xJJ 
bezeichnet. 
2. DIE GRUPPE 2E,(2’z) 
In diesem Abschnitt werden einige Eigenschaften von E,(q) zusammen- 
gestellt. AnschlieRend wird der Prozess beschrieben, wie man aus E,(q) die 
Gruppe 2E,(q) erhalt. 
Das Wurzelsystem ,Z vom Typ E, besteht aus 72 Wurzeln. Dieses System 
besitzt sechs Fundamentalwurzeln, die im folgcnden mit si , i ~= 1, 2,..., 6 
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bezeichnet werden. Wenn wir eine Wurzel as, + bs, + csI f ds, + es5 -j- fs6 
mit abcdef bezeichnen, so ergeben sich die folgenden positiven Wurzeln 
s1 = 100000 
sg = 000010 
sg = 000011 
s ia = 001011 
s 1, = 111010 
S ai = 011110 
$6 = 012110 
S 29 = 112111 
S 33 = 112121 
5-2 = o1oooo 
sg == 000001 
s lo = 001010 
s14 := 011010 
S rs = 011011 
$2 = 111011 
$6 := 111111 
S 3o = 122110 
sz4 = 122121 
s3 =- 001000 
s7 = 110000 
$1 = 001100 
Slj : 011100 
S rs = 111100 
S 2.J = 111110 
s s7 = 112110 
S 31 = 012121 
s3:, = 123121 
sq = 000100 
ss =- 011000 
S 12 = 111000 
S I($ = 001110 
S 20 = 001111 
$4 = 011111 
S as = 012111 
s 32 = 122111 
sa6 = 123221 
Sei A die freie additive Gruppe, die durch das Wurzelsystem erzeugt wird. 
Dann definieren wir ein inneres Produkt ( , ) auf TT = R @A, einem 
Vektorraum fiber R, durch (si , si) = 2 fur i = 1, 2, 3,4, 5, 6, (si , sj) = -1 
fiirj -= i f  1 und i, j < 6 und (sa , sg) = - 1. Fur Y, s E Z setze h(r) = (r, Y) 
und S(Y) = 2(s, Y)/(Y, r). Die Werte von X(sj) und sj(si) fur i = 1, 2, 3, 4, 5, 6 
und 1 < j :< 36 sind in der Tabelle I aufgelistet. 
Fur jedes i, 1 2; i < 36, und jedes s E Z setze r&(s) = s - S(Q) si . Dann 
istz& eine Permutation auf Z. Die Permutationsgruppe, die von {zZL j 1 < i < 36) 
erzeugt wird, ist die Weylgruppe von 2. 
Die Weylgruppe l8 hat die Ordnung 27 . 3’ . 5 und wird von z?r , 6, , zZa , 
_ - 
w4 > w.5 > z& erzeugt. 
Es ist iiblich, w als Permutationsgruppe auf {&t; / 1 < i < 36) zu 
betrachten. Dann gelten die folgenden Relationen: 
w(i) = / 1. falls W(Q) = sj -j falls w(sI) = -sj 
w(-i) = -w(i). 
Die Werte von wi(j) fur i = 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 1 < j < 36 sind in Tabelle II 
aufgelistet. Daraus ergeben sich die folgenden Werte fiir o(wiwj) = aij: 
aii=lfiiri=1,2,3,4,5,6 
aif = 3 fur {i, j} = {I, 2}, (2, 3}, {3,4), (3, 5}, (5, 6) 
aij = 2 sonst. 
Sei I’ ein Korper mit 2” Elementen und E die Chevalley-Gruppe vom 
Typ (,$J iiber r. Dann hat E die folgenden Eigenschaften . 
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TABELLE II 
Operation van W auf {;; : 1 < i < 36) 
=I(4 w,(i) 
-1 7 1 1 I I 6 
7 -2 8 2 2 2 5 
3 8 ~- 3 II 10 3 3 
4 4 11 -4 4 4 4 
5 5 IO 5 -5 9 2 
6 6 6 6 9 -6 1 
2 1 12 7 7 7 9 
12 3 2 15 14 8 IO 
9 9 13 9 6 5 7 
10 14 5 16 3 13 8 
I1 15 4 3 16 II II 
8 12 7 19 17 12 13 
13 18 9 20 13 10 12 
17 10 14 21 8 18 14 
19 11 15 8 21 15 16 
16 21 16 10 11 20 15 
14 17 17 23 12 22 18 
22 13 18 24 18 14 17 
15 19 19 12 23 19 20 
20 24 20 13 20 16 19 
23 16 25 14 15 24 21 
18 22 22 26 22 17 22 
21 23 27 17 19 26 24 
26 20 28 18 24 21 23 
27 25 21 25 25 28 25 
24 26 29 22 26 23 26 
25 30 23 27 27 29 28 
29 28 24 28 31 25 27 
28 32 26 29 33 27 29 
30 27 30 30 30 32 31 
33 31 31 31 28 31 30 
32 29 32 32 34 30 33 
31 34 33 33 29 33 32 
34 33 35 34 32 34 34 
35 35 34 36 35 35 35 
36 36 36 35 36 36 36 
wdi) w,(i) wdi) i 
481/35/r-3-35 
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Fur jedes i, 1 < i < 36, existiert ein Homomorphismus&: X(2,2”) -+ E. 
Fur jedes 01 E r und /3 E C+ definiere 
Es gelten die folgenden Relationen: 
wi2 = Xi(“)” = (WiXi(l))” == 1. 
Fur jedes i, 1 < i < 36, setze Si = (xi(~) 1 01 E r}. Jedes Si ist eine 
elementar abelsche Gruppe von der Ordnung 2n. Fur die Multiplikation 
zweier Elemente aus Si gilt die folgende Regel xi(~) xi(p) = ~(LY + /3). 
Setze S = ,,Si 1 1 < i < 36). Dann ist S eine 2-Sylowgruppe von E. 
Jedes Element aus S la& sich eindeutig als x = n”“, xi(ai) darstellen. 
Somit hat S die Ordnung 2 36n. Das Produkt zweier Elemente aus S kann 
durch die Kommutatoren [xi(~), x&l)], 1 < i < j < 36 berechnet werden. 
Die nichttrivialen Kommutatoren sind in Tabelle III aufgelistet. Man 
rechnet nach, daB S,, das Zentrum von S ist. 
Fur jedes i, 1 .< i < 36, sei Hi = (hi(a) j LY E r+}. Dann ist jedes Hi eine 
zyklische Gruppe von der Ordnung 2’” - 1. Zwei Elemente aus lsi werden 
nach der Regel hi(~) h&I) = hi($) mu 1 lt’pl iziert. Setze H = (Hi j 1 < i .< 36). 
Dannist H = (HI, H, , H3, H4, H5, H,) und [ H / = (2” - 1)6/(3, 2’” - 1). 
Setze nun B = NE(S). Dann ist B = SH. Das Element 
h = hl(4 h,(P) h3(Y) WY 45(E) f%(5) 
konjugiert xi(u) nach der Regel 
Setze IV = (wi 1 1 ;< i -< 36) und N = (H, IV}. Dann liegt H normal 
in N und B n N ist H. 
Fiir w = wilwjz ... wj, , 1 <jr ,..., j, < 36 setze C = ejlCis .‘. Cjjm. 
Dann ist 
wx&x) w-1 = Q&Y). 
Die Abbildung w ---f rC ist ein Isomorphismus von W auf %‘L 
Fur jedes w E W setze S, = (Si 1 1 < i < 36 und e(i) < 0) und 
S,’ = (Si 1 1 < i < 36 und C(i) > 0). Dann ist B n BW gleich S,‘H, 
und S, ist ein Komplement zu B n BW in B. 
DIE GRUPPEN 2s!?,(2”) 
TABELLE III 
539 
Werte (i,j : m) fiir die [~~(a), x,(/3)] = x,(@) # 1 
(1,2 : 7) 
(I,18 : 22) 
(1,28 : 29) 
(2,16 : 21) 
(2,33 : 34) 
(3,9 : 13) 
(3,26 : 29) 
(4,12 : 19) 
(4,18 : 24) 
(5,ll : 16) 
(5,28 : 31) 
(6,16 : 20) 
(6,25 : 28) 
(7,ll : 19) 
(7,25 : 30) 
(8,23 : 30) 
(9,12 : 22) 
(9,27 : 33) 
(lo,24 : 31) 
(11,17 : 27) 
(12,16 : 27) 
(13,15 : 28) 
(13,30 : 35) 
(14,29 : 35) 
(16,18 : 31) 
(17,24 : 34) 
(18,27: 35) 
(21,29 : 36) 
(25,26 : 36) 
(1,8 : 12) 
(1,21 : 23) 
(1,31 : 33) 
(2,20 : 24) 
(3,4 : 11) 
(3,21 : 25) 
(3,34 : 35) 
(4,13 : 20) 
(4,22 : 26) 
(5,12 : 17) 
(5,29 : 33) 
(6,17 : 22) 
(6,27 : 29) 
(7,13 : 22) 
(7,28 : 32) 
(8,26 : 32) 
(9,15 : 24) 
(9,30 : 34) 
(lo,26 : 32) 
(11,18 : 28) 
(12,20 : 29) 
(13,19 : 29) 
(14,19 : 30) 
(15,17 : 30) 
(16,22 : 33) 
(17,28 : 35) 
(19,31 : 36) 
(22,25 : 35) 
(1,14: 17) 
(I,24 : 26) 
(2,3 : 8) 
(2,27 : 30) 
(3,5 : 10) 
(3,23 : 27) 
(4,8 : 15) 
(4,14 : 21) 
(5,6 : 9) 
(5,15 : 21) 
(5,32 : 34) 
(6,21 : 24) 
(6,30 : 32) 
(7,16 : 23) 
(7,31 : 34) 
(8,33 : 35) 
(9,19 : 26) 
(lo,15 : 25) 
(lo,32 : 35) 
(11,22 : 29) 
(12,21 : 30) 
(13,21 : 31) 
(14,20 : 31) 
(15,22 : 32) 
(16,32 : 36) 
(18,19 : 32) 
(20,30 : 36) 
(23,28 : 36) 
(1,15 : 19) 
(1,25 : 27) 
(2,lO : 14) 
(2,29 : 32) 
(3,7 : 12) 
(3,24 : 28) 
(4,lO : 16) 
(4,17 : 23) 
(5,8 : 14) 
(5,19 : 23) 
(6,lO : 13) 
(6,23 : 26) 
(7,lO : 17) 
(7,20 : 26) 
(8,16 : 25) 
(9,ll : 20) 
(9,25 : 31) 
(IO,19 : 27) 
(11,14 : 25) 
(11,34 : 36) 
(12,24 : 32) 
(13,23 : 33) 
(14,26 : 34) 
(15,33 : 36) 
(17,20 : 33) 
(18,23 : 34) 
(21,22 : 34) 
(24,27 : 36) 
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Jedes Element g E E kann eindeutig in der Form g = shws’ mit s t S, 
h E H, w E W und s’ E S,’ dargestellt werden. 
Fur jede Wurzel s = as, + bs, + csa + ds, + es5 +fss setze s =~: 
fsl :- es, + cs3 + ds, + bs, f  as, . 1st s eine positive Wurzel, so ist S eine 
positive Wurzel. Fiir jedes i, 1 < i << 36 wird z‘ durch si = So definiert. Die 
Werte van z sind in Tabelle II aufgelistet. Die Abbildung s + s bewirkt 
einen Automorphismus des zu E gehiirigen Graphen. Besitzt r einen Auto- 
morphismus f  von der Ordnung 2, dann induziert die Abbildung q(a) --f 
.q(f(c~)) einen Automorphismus von E. Bezeichne Q den Automorphismus 
s ---f S, so ist of ein Automorphismus von E. Diejenige Untergruppe von E, 
die aus den Elementen besteht, welche von of zentralisiert werden, wird mit 
2E&2(n/z)) bezeichnet. 
Sei 3 einc 2-Sylowgruppe von 2EF(2(n/2)). Dann wird 3 von den q(a), mit 
i = 7 und 01 aus dem Fixkorper von f, und den q(a) ~<(f(~l)), mit i + Z, 
erzeugt. Die VVeylgruppe wird von ZU~ZQ , wZw5 , ro3, und wq erzeugt. Sie ist 
vom Typ F4 und hat die Ordnung 2’ . 32. Die H entsprechende Gruppe wird 
von den hi(~), mit i = z und 01 aus dem Fixkorper vonf, und den hi(a) &(f(ol)), 
mit i # Z; erzeugt. Diese Gruppe werde mit 11 bezeichnet. Dann hat A die 
Ordnung (2” - 1)2(2b12) _ 1)2;(3, 2(+) - 1). 
3. DIE STRUKTUR VOX C, 
Im folgenden sei q gerade. Wir bezeichnen mit z eine Involution aus S,, . 
Dann ist C, =: C(Z). 
LEMMA 1. Setze @ =-= C&(36). Dunn hat zi die Ordnung 48. Weiter wird CT 
erxeugt aon wlwfi , wzwB , und wQ . Setze 
Dunn ist C, gleich SH, 0s. 
Beweis. Klar ist, daB sH,cs in C(x) enthalten ist. Sei umgekehrt .L aus 
C(Z). Sei weiter z gleich X&CL) mit 01 geeignet. Das Element x hat die Gestalt 
shws, mit s E 3, h E i?, w E l?, und s, E 3,‘. Dann haben wir die folgende 
Gleichung: x~~(oL) = (hws,)-lx,,(a)(hws,) = s;~x,&Ix/~~~~(~~)) s, . Hierbei 
ist h = h,(ol,) hz(+) h3(a3) h*(P) hg(oLg) h,(ol,). Also ist ~(36) = 36 und 
h@) = 1. Dann liegt x in ,f?H,o,!?. Dal3 die Ordnung von 0 gleich 48 ist, 
rechnet man leicht nach. 
IxnmA 2. O,(C,) ist speziell won der Ordnung q21. Das Zentrum van O,(C,) 
hat die Ordnung q. Die Gruppe C,jO,(C,) ist zu U,(q) isomorph. 
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Beweis. Die folgende Gruppe liegt in C, normal: 
(sssssssssssssssssssss) 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 21 20 19 lfi 15 11 4 * 
Diese Gruppe hat die Ordnung q21 und ist speziell. Da C, nicht 2-abge- 
schlossen ist, rechnet man mit Tabelle III nach, dal3 diese Gruppe der grijl3te 
2-Normalteiler von C, ist. Die Gruppe C,/O,(C,J ist eine Gruppe mit 
(B, N)-Paar. Aus der Multiplikationsstruktur folgt nun leicht, da8 sie zu 
U&J) isomorph ist. 
LEMMA 3. Ist y  E O,(C,) - Z(O,(C,)), y2 = 1, so ist y  in C, zu einer 
Involution von der Gestalt x35(o1), ~~~(01) ~~~(01) oder X&LX) xQo(~) x~~(o~), mit 01 
aus dem Fixktirper von f, konjugiert. Ist t EZ(O,(C,)), so ist y  xu ty konjugiert. 
Jede Involution aus C, - O,(C,) ist zu einer Involution von der Gestalt ux,,(ol), 
uXn(~) x18(a) oder UXl4(a) X12(a) %(d mit 01 aus dem Fixkiirper von f und 
u E O,(C,), in C, konjugiert. 
Beweis. Die Behauptungen folgen aus einer langeren aber unproble- 
mat&hen Rechnung. Hierbei macht man sich zu nutze, da8 C, ein (B, N)- 
Paar hat. Weiter nutzt man fur die Fusion der Involutionen auRerhalb von 
O,(C,J die Struktur von I/‘,(q) aus. 
LE~MMA 4. Ist y  eine Involution aus C, - O,(C,), so hut C,(y) eine 
2-Sylowgruppe mit dem Zentrum {x36( OL , x3&~), Y / mit 01 aus dem Fixk6rper ) 
von .f >, wobei Y eine Gruppe von der Ordnung q ist, die y  enthiilt. Die Involu- 
tionen aus Y verteilen sich auf eine oder 3 Konjugiertenklassen von C, . 
Beweis. Folgt sofort aus Lemma 3 und Tabelle III. 
LEMMA 5. Ist y  vom Typ x,~(o~), mit LX aus dem Fixkb;rper von f, so enthiilt 
C,(y) eine 2-Sylowgruppe mit dem Zentrum (x3&~), x3&~) 1 mit 01 aus dem 
Fixkiirper von f ). 
Beweis. Folgt aus der Tatsache, daB die oben angegebene Gruppe das 
zweite Zentrum einer 2-Sylowgruppe von C, ist. 
LEMMA 6. Sei y  eine Involution von der Gestalt x3.Jo1) x~~(o~), mit 01 aus dem 
Fixkarper van f, so besitzt C,(y) eine 2-Sylowgruppe mit dem Zentrum 
(x3&~), ~~~(01) ~~~(01) ) mit a: aus dem Fixkiirper von f). Weiter Ziegt Z(C,J 
charakteristisch in dieser 2-Sylowgruppe. 
Beweis. Folgt aus Tabelle III. 
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LEMMA 7. Sei y  eine Involution von dev Gestalt x~~((Y) X&(L) xsl(ol), mit a: 
aus dem Fixktirper van f, so besitzt C,$y) eine 2-Sylowgruppe mit dem Zentrum 
(44 x29(4 x30(4 X31(4 I mit 01 aus dem Fixktirper van f). Weiter liegt Z(C,) 
charakteristisch in dieser 2-Sylowgruppe. 
Beweis. Folgt aus Tabelle III. 
LEMMA 8. Die iiupeye Automorphismengruppe van U6(q) besitzt eine 
zyklische 2-Sylowgruppe, die xu der 2-Sylowgruppe der Galoisgruppe von 
GF(q2) isomorph ist. 
Beweis. Siehe [7; Theorem 3.21. 
4. FUSION DER INVOLUTIONEN IS G 
Im folgenden sei G eine einfache Gruppe, die den Voraussetzungen des 
zu beweisenden Satzes geniigt. 
LEMMA 9. Eine 2-Sylowgruppe von C, ist eine 2-Sylowgruppe von G. 
Beweis. Sei ,!? eine 2-Sylowgruppe von C, und T eine 2-Gruppe mit 
/ T : 3 1 = 2. Dann bewirkt T eine Automorphismengruppe auf C, . 
Sei t ein Element aus T - 3, das einen aul3eren Automorphismus auf 
C,/O,(C,) bewirkt. Nach Lemma 8 kann man t so wahlen, daI3 t einen 
Korperautomorphismus von der Ordnung 2 bewirkt. Dann zentralisiert t die 
Gruppe (h,(a) 1 mit 01 aus dem Fixkorper von f ). Weiter operiert t auf Z,(s). 
Also zentralisiert t alle Involutionen von der Gestalt x&n!), mit 01 aus dem 
Fixkorper von f. Wegen der Struktur von C,(Z,(s)) zentralisiert t ein 
Element x&3), mit p geeignet aus dem Fixkijrper von f. Also zentralisiert t 
die Gruppe [Z,(S), x&l)] = Z(s). 
Wir haben somit gezeigt, da0 t die Gruppe C,/O,(C,) zentralisiert. Dann 
erhalten wir wie oben, daB t die Gruppe Z(s) zentralisiert. 
LEMMA 10. Sei y  eine Involution von der Gestalt xs2(01) ~~(01) oder 
~~~(01) X&OL) xzl(O1), so ist eine 2-Sylowgruppe von C,(y) eine 2-Sylowgruppe 
won C(y). 
Beweis. Folgt sofort aus den Lemmata 9, 6, und 7. 
LEMMA 11. Jede Involution van der Gestalt xs6(01), mit 01 aus dem Fixkorper 
van f, ist xu einer Involution von der Gestalt x&01’), mit 01’ aus dem Fixkiirper 
von f, in G konjugiert. 
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Beweis. Sei keine Involution von der Gestalt x&01) zu einer von der 
Gestalt .~&ar’) konjugiert. Dann ist Z(s) stark abgeschlossen in O,(C,) 
beziiglich G. 
Mit Lemma 5 folgt, da8 eine 2-Sylowgruppe von Cc (x&o~‘)), fur alle 01’ 
aus dem Fixkijrper vonf, eine 2-Sylowgruppe von C (xs5$)) ist. Anwendung 
von Lemma 4 liefert dann, dal3 x&01’) zu keiner Involution aus 3 - O,(C,) 
konjugiert ist. 
1st x&01) nun zu einer Involution y  aus 3 - O,(C,) konjugiert, so folgt mit 
Lemma 4, da0 xaa(ol) zu y  in C(xas(o~‘)), mit oi’ aus dem Fixkijrper von f  
geeignet, konjugiert ist. Dann ware aber x&01’) zu x&~y’)y konjugiert, was 
nicht geht. 
Wir haben somit gezeigt, da8 Z(S) * in 3 beziiglich G stark abgeschlossen ist. 
Anwendung von [4] liefert nun einen Widerspruch zur Einfachheit von G. 
Also gibt es eine Involution inZ(S), d ie zu einer Involution ausZ,(S) - Z(S) 
konjugiert ist. Dann geschieht diese Konjugation schon in N(Z,(S)). Also ist 
jede Involution ausZ(S) zu einer Involution ausZ,(S) - Z(s) konjugiert. 
5. DIE UNTERGRUPPE Go 
LEMMA 12. Setze B = N(s). Dunn gibt es eine Invobtion w1 , die x&01) 
auf x:&01) abbildet. Sei H ein 2-Komplement van B. Dunn kann man wq so 
wiihlen, daJ wq in N(H) liegt. Weiter zentralisiert wq die Gruppe (w1w6 , wzws>. 
Beweis. Wir betrachten N = N(Z,(s)). Die Gruppe N/C(Z,($) hat eine 
elementar abelsche 2-Sylowgruppe von der Ordnung q. Aus Ordnungsgrtinden 
folgt nun, dal3 N/C(Z,(s)) eine Untergruppe isomorph zu L,(q) enthalt. 
Da die 2-Sylowgruppe von N/C(Z,(s)) die Gruppe C(Z,($)/O,(C(Z,(s))) 
zentralisiert, zentralisiert such La(q) diese Gruppe. Da S iiber O,(N) zerfallt, 
folgt mit [3], da0 N iiber O,(N) zerfallt. 
Da k&I) ein (B, N)-Paar hat, kiinnen wir eine Involution wq aus L,(q) 
wahlen, die alle Bedingungen des Lemmas erfiillt. 
LEMMA 13. Die Gruppe N@,(s)) wird von B und (w1w6 , wQ , wq) erzeugt. 
Dabei ist (w~w~)~ gleich I. 
Beweis. Wegen der Struktur von N(Z,(S)) folgt, da8 w, in N(Z,(s)) liegt. 
Weiter sind alle Involutionen aus Z,(s) unter N(Z,($?)) konjugiert. Die 
Gruppe W3($)/C(Z3($> h t a eine 2-Sylowgruppe isomorph zu einer 2- 
Sylowgruppe von L,(q). 1st q grijRer als zwei, so folgt mit [2], [6], dal3 
W3($/C(Z3(0 zu L,(q) isomorph ist. 1st q = 2, so hat ~~~(1) genau 7 
Konjugierte unter N(Z,($). Also ist N(Z,($)/C(Z,(??)) zu L,(7) isomorph. 
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Da L,(7) zu L,(2) isomorph ist, kiinnen wir sagen, da0 N(Z,(s))/C(Z,(s)) 
immer zu L,(q) isomorph ist. 
Nun hat L,(q) ein (B, N)-Paar mit Weylgruppe isomorph zu JYa . Ein 
Erzeuger der Weylgruppe ist ~a. Da wq nicht in C(Z,(s)) liegt, kiinnen wir 
als anderen Erzeuger der Weylgruppe wq wahlen. 
Da S iiberO,(N(Z,(S))) zerfallt, zerfallt N(Z,($) iiber O,(N(Z,(S))). Weiter 
zentralisiert N(Z,(@)/C(Z,($) die Gruppe C(Z,(S))/O,(N(Z,($)). Also ist 
such die Relation (waz~,$ = 1 erfiillt. 
DEFINITION 14. Setze G, = <R, w1w6, ZC;,W, , u;~ , wq). 
LEMMA 15. Sei w E (w1w6 , w2w5 , w3 , w4f, so ist B u BwB eke Untey- 
gruppe van G,, . 
Beweis. Fiir w E (qw, , zua , wq) folgt die Behauptung mit Lemma 13, da 
N(Z,($)) eine Grupp e mit (B, A’)-Paar, mit Weylgruppe (w,w, , ws , wq), ist. 
1st w gleich WOWS, so folgt die Behauptung aus Lemma 12, da N(Z?($) 
eine Gruppe mit (B, AT)-Paar, mit Weylgruppe (wlws , w2wg , w,>, ist. 
LEMMA 16. SeiQ = (1, 2 ,..., 363 - (4). Dunn operiert wq auf Q beziiglich 
waxi wq = x,~(~)(cx). Die Operation ist wie in Tabelle II angegeben. 
Beweis. Da wq in N(Z,(s)) liegt, wissen wir, daB ~~(36) = 35 und ~~(34) = 
34 gilt. Weiter operiert wq auf der Gruppe Z(O,(N(Z,(s)) mod Z,(s)). Da wq 
zu q(1) konjugiert ist, ergeben sich die folgenden Relationen: 
[x32(4 %(f(4>> %I = kwb) %df(4), 4 
= [x27(4 Xzs(f(4), w.41 
= [x29(B), 4 = [%dB)~ %I = 1 
mit (Y. aus T+ und /I aus dem Fixkorper vonf. 
Aus der Struktur von N(Z,(S)) folgt, da0 
bl(4 Xs(f(4>, w41 = M4 %(f(4 %I 
= [x7(01) ~&f(a)), w4] = 1 erftillt ist. 
Aus der Struktur von N(Z,(S)) folgt, daB die folgende Relation erfiillt ist: 
W4Xd”) w4 = x11(4 
Damit ergeben sich die folgenden Relationen: 
w&z-.14(8)w4 = w4w2w5x3(~)w5w2zL'4 = w2w5x11(~)w5w2 = x21(b% 
m&2(/3) w4 = w@$w6x14(p) z"6w1w4 =T wlw6xZl(~) w6wl = x26(0 
Wir bestimmen nun w4x8(a) x&(LY)) 20~ . Dazu vermerken wir, da0 die 
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Gruppe (w2w5, w3 , w4) die Gruppe <Z,(S), G@)~ x26(P), x22(B) I mit P aus 
dem Fixkijrper vonf) normalisiert. Wir wollen diese Gruppe mit E bezeich- 
nen. Dann zerfallt N(E) iiber C(E). Weiter ist xs(o~) q&f(~)) nicht in C(E) 
enthalten. Daw,x,(ol)x,,(f(cL))w3 gleich x~(oL)+,(~(~)) ist, liegt w~x~(oI)x~~(~(~))w~ 
in Cs(w3). Da N(E) iiber C(E) zerfallt, ist wqxs(ol) +,(f(a)) wq in der folgenden 
Gruppe enthalten: (~~~(8)~ x21(B), xd4xdf(4)~ x2(4xdf(4>j d4%(f(4), 
x1&) 1 mit 01 E P und j? aus dem Fixkorper von f). Weiter zentralisiert 
xs(01) ~,,(f(a)) das Element ~~~(1). Damit liegt w4ws(cy) q,,(f(a)) wq in 
<X15(“) XlG(f(4) I mit (y. E P). Weiter ist wJxs(o1) x,,(f(a)), x&l)] wq = 
[%(4 X16(f(4, %U>l. Al so ist w4xs(4 +df(4> w4 gleich x15(4 ~~~(f(4). 
Damit ergeben sich die weiteren Relationen: 
w4x12(a)X13(f(a)) w4 = w4wlw6x6(ol) xlO(f(a)) w6wlw4 
= w1w6x15(a) X16(f( )) w6wl = %?(d X20(f(a)). 
zL'4,2'11(~) %(f(4) 7J4 == W47J27J5%2(~) %3("f(a W5WP4 
= w2w5x19(“) X20(f(01)) w5w2 = %3(01) X24(f(a)). 
LEMMA 17. Sei WE{W~W~, w2w5, w3, w4} und w’ ein Element aus 
(w1w6, w2w5 , w3, w4). Ist l(ww’) 3 l(w), so ist BwBw’B = Bww’B. 
Beweis. Setze 52,~ = {i 1 1 < i < 36, i = Z; w’(i) E {l,..., 36)) und fi,, = 
{i 1 1 < i < 36, i # Z; w’(i) ~{l,..., 36)). Mit Lemma 16 und Tabelle II 
iiberzeugt man sich von der Richtigkeit der Gleichung 
Z(w’) = 24 - (I Q;),’ 1 + l/2 1 aw, I). 
Fur den Beweis des Lemmas geniigt es zu zeigen, dal3 Elemente von der 
Gestalt wbw’ mit b E S in Bww’B liegen. Weiter geniigt es zu zeigen, dal3 die 
Elemente w4x4(01)w’, w~x~(oI)w’, w1w6x1(cy) x6(j(a)) w’, und w~w~x~(~)x~(~(u))zu’ 
in Bww’B, mit w = w, , wa , wrw, bzw. w2wg, liegen. Da Z(ww’) 2 Z(w’) ist, 
liegt 4, 3, 1 bzw. 2 in Q,,, oder Q,,, . Also liegt w’-lbw’ in B. Damit ist dann 
wbw’ in Bww’B enthalten. 
6. IDENTIFIKATION VON G MIT 2E6(q) 
LEMMA 18. Sei G eine endliche Gruppe, die eine Untergruppe U van gerader 
Ordnung besitxt. Weiter sei erfiillt: 
(i) Fiir jede Involution i aus U sei C,(i) in U enthalten. 
(ii) Sei S eine 2-Sylowgruppe von U, so sei No(S) in U enthalten. 
(iii) In G gibt es mindestens eine Involution, die nicht in U liegt. 
Dann hat Ggenau eine Konjugiertenklasse von Involutionen. 
Beweis. Siehe [5; Theorem 9.2. l] 
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LEMMA 19. Sei y vom Typ ~&CL) x.&01), mit 01 aus dem Fixk6rper von f, 
so liegt C,(y) in G, . 
Beweis. Wir bezeichnen mit C die Gruppe C,(y). Dann enthalt C die 
Gruppe (w2w5 , wg , wq). Also sind alle Involutionen aus E = (x&01), x&01), 
I, ~(4, x2&4, xzz(~), +&%(f(B)) I mit P E rs und 01 aus dem Fix- 
kijrper vonf), die in G zu einer Involution aus Z(s) konjugiert sind, unter C 
zu einer Involution aus Z(S) konjugiert. 
Wir zeigen nun, dal3 E in einer 2Sylowgruppe von C beziiglich C stark 
abgeschlossen ist. Sei xa6(01) zu einer Involution aus C n O,(C,) in C 
konjugiert. Da diese Konjugation nicht in C n C, stattfindet, muR C n ,‘$ 
eine spezielle Gruppe von der Ordnung qr7 enthalten, die diese Involution im 
Zentrum enthalt. Das ist aber nur fur Involutionen aus E der Fall. Sei nun z 
eine Involution aus E, die in G nicht zu einer Involution aus Z(s) konjugiert 
ist. Da E in C r\ ,!? beziiglich C n C, stark abgeschlossen ist, ist dann z zu 
keiner Involution aus C n O,(C,), d’ le nicht in E liegt, konjugiert. Also ist E in 
C n O,(C,) beziiglich C stark abgeschlossen. Sei xaa(oc) zu einer Involution 
aus Cs(E), die nicht in E liegt, konjugiert. Dann mu8 es in ,!? eine Untergruppe 
E, geben, die zu E konjugiert ist und deren Schnitt mit E eine Ordnung hat, 
die q2 teilt. Dann liegt aber diese Involution in der Nebenklasse Ex,,(ol’) 
und damit in E. 
Sei nun s&a) zu einer Involution aus C n 3 konjugiert, die nicht in C(E) 
liegt. Dann ist X&OL) zu einer Involution aus C(E) xe(ol’) xJol’> konjugiert, da 
jede Involution einen Unterraum von dem Index q2 in E zentralisiert. Solche 
Involutionen sind aber in C niemals zu ~:~~(a) konjugiert, da .~&a’) x5(&‘) zu 
x&01) x&01) ~,(a’) x5(ol’) unter C(E) konjugiert ist. 
Wir haben also gezeigt, dal3 V(ccl,(Z(s), 3)) in E enthaltcn ist. Da E in 
C, n C stark abgeschlossen ist, folgt nun, daR E such in C n 3 beziiglich C 
stark abgeschlossen ist. Da Z,(s) auf O(C) operiert, folgt nun mit der Fix- 
punktformel [IO], daR O(C) trivial ist. Anwendung von [4] liefert, dal3 E in 
C normal ist. 
Zum Beweis des Lemmas bleibt noch zu zeigen, dal3 N,(E) in G, liegt. 1st 
eine Involution in N,(E) zu x.Jti) konjugiert, so ist sie schon in N,.(E) zu 
x&01) konjugiert. Da C, in G, liegt, folgt nun, da8 such N,(E) in G,) liegt. 
Damit ist das Lemma bewiesen. 
LEMMA 20. 1st y eine Involution van deer Gestalt xzg(ol) x&01) xtS1(cy), mit 
01 aus dem Fixkb;rper von f, so liegt C,(y) in G, . 
Beweis. Setze H = C,(y). Dann liegt wq in H. Weiter ist jede Involution 
aus Z,(S) zu einer Involution aus Z(S) in H konjugiert. Wir zeigen, dalj Z,(s) 
in 9 n H beziiglich H stark abgeschlossen ist. Dann folgt die Behauptung 
wie in Lemma 19. 
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Sei z eine Involution aus Z(S). Wir nehmen an, daf3 z zu einer Involution i 
aus O,(C,J n H in H konjugiert ist. Wie im Beweis von Lemma 19 folgt, daf3 
es eine spezielle Untergruppe von 9 n H geben muf3, die eine Ordnung pl’ 
hat und in deren Zentrum i liegt. Aus der Struktur von s n H folgt dann, 
da13 i in Z,(s) liegt. Also ist Z,(s) stark abgeschlossen in O,(C,) beziiglich H. 
Sei nun i eine Involution aus H, die aul3erhalb von O,(C,J n H liegt und 
zu z konjugiert ist. Aus der Struktur von C,(i) n O,(C,) folgt, daR es in 
3 n H eine spezielle Gruppe von der Ordnung q7 geben mul3, die i in ihrem 
Zentrum enthglt. Das widerspricht aber der Struktur von 9 n H. Also ist 
Z,(s) stark abgeschlossen in 3 n H beziiglich H. 
LEMMA 21. Die Gruppe G ist zu GO isomorph. 
Beweis. Folgt aus Lemma 18 mit Anwendung der Lemmata 19 und 20. 
Hierbei ist zu beachten, da0 G einfach ist. 
LEMMA 22. G ist eine Gruppe mit (B, N)-Paar mit Weylgruppe isomorph 
ZUF,. 
Beweis. Nach Lemma 21 ist G zu (N(s), wlws , wzw~ , w3 , w4) isomorph. 
Nun folgt die Behauptung mit den Lemmata 15, 17, und [8]. 
LEMMA 23. Die Gruppe G ist zu zE6(q) isomorph. 
Beweis. Siehe [9; Theorem 10.81. 
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